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uji syukur penulis panjatkan kehadapanTuhan Yang Maha Esa atas berkat rahmat-Nya maka 

buku Biomekanika Olahraga ini dapat penulis selesaikan sesuai dengan rencana. Tujuan 
penulisan buku ini adalah untuk membantu memperlancar proses pembelajaran Ilmu Keolah- 
ragaan dan Kesehatan. 


Penulisan buku ini didasari oleh kenyataan bahwasannya literature pendukung perkulia- 
han Biomekanika Olahraga masih sangat minim khususnya yang berbahasa Indonesia, sehingga 
sulit bagi pembaca untuk menemukan literatur yang mudah dipahami untuk lebih mendalami 
penerapan prinsip-prinsip mekanika dalam aktivitas olahraga. Buku ini diharapkan dapat mem- 
permudah pembaca dalam mempelajari materi-materi biomekanika olahraga di Jurusan Ilmu 
Keolahragaan. 


Penulis menyadari bahwa uraian-uraian dan pembahasan dalam buku ini masih jauh dari 
kesempurnaan, oleh karena itu penulis sangat mengharapkan masukan dan saran dari berbagai 
pihak untuk lebih menyempurnakan buku ini. Sebagai akhir kata penulis ucapkan terimakasih 
kepada semua pihak yang telah membantu dalam penulisan buku ini. Semoga buku ini berman- 
faat dan dapat dipergunakan sebagaimana tujuan dari penulisannya. 
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1.1 SEJARAH PERKEMBANGAN BIOMEKANIKA 


ertahun-tahun lamanya istilah kinesiologi digunakan untuk menjelaskan bidang pengeta- 

huan yang berkaitan dengan struktur dan fungsi dari sistem rangka otot badan manusia. 
Kemudian studi tentang prinsip-prinsip mekanika yang diterapkan kepada gerakan manusia 
diterima secara luas sebagai suatu bagian integral dari kinesiologi. Kemudian lagi istilah itu 
masih digunakan secara harfiah untuk mencakup aspek-aspek dari semua ilmu yang berkaitan 
dengan gerakan manusia. Jelas disini bahwa kinesiologi telah kehilangan kegunaannya untuk 
menjelaskan secara khusus dari bagian ilmu gerak yang berkaitan dengan sistem rangka otot 
atau prinsip-prinsip mekanika yang diterapkan kepada gerakan badan manusia. Beberapa istilah 
baru disarankan sebagai penggantinya, yaitu antropomekanik, antropokinetik, bodydinamik, ho- 
mokinetik, dan kinantropologi yang semuanya memiliki pendukung-pendukungnya. Akhirnya 
muncul satu istilah yang dapat diterima jauh lebih luas daripada yang lain. Istilah itu adalah 
“biomekanik” 


Berbagai perkembangan ilmu pengetahuan dari beberapa ilmuan/ cendikiawan sebagai 
berikut: 
a. Leonardo Da Vinci (1452-1519) seorang seniman dan cendikiawan berkebangsaan Italia, 
menaruh perhatian yang besar terhadap dasar-dasar mekanis pada gerakan tubuh manusia. 
b. Borelli (1679), seorang matematikus dari Italia untuk pertama kalinya secara eksperimental 
menentukan kedudukan titik berat badan manusia. 
Cc. W dan E Weber menulis tentang “Mechanic der manslichen Gehrwerkzeuge” . Teorinya mengenai 
locomotion, khususnya gerak bandul dan gerakan siklis tungkai yang terjadi karena penga- 
ruh gaya berat, telah dikembangkan oleh ahli-ahli lainnya. 
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d. Marey (1880), seorang peneliti dari perancis telah mengembangkan chronozyklofotgrafi dan 
pencatat dinamografi secara pneumatic | 

e. Brauns dan fischer, sarjana dari jerman pada pergantian abad ini juga mempelajari teknik 
berjalan dan kedudukan titik berat dari tiap-tiap anggota tubuh. 

f. Abalokov dari uni soviet telah mengembangkan kontruksi khusus dinamografi untuk peng- 
ukuran biomekanik. 


1.2 PENGERTIAN BIOMEKANIKA 


Berbagai definisi mengenai istilah biomekanika telah dikemukakan, yang antara lain adalah: 


1. Dasar-dasar mekanika dari aktifitas otot dan studi tentang prinsip-prinsip dan hubungan- 
hubungannya. 

2. Penerapan dari hukum mekanika kepada struktur hidup, khususnya kepada sistem gerak 
dari badan manusia. 

3. Studi tentang struktur dan fungsi dari sistem-sistem hayati dengan memakai metode-metode 
mekanika. 


Tetapi karena buku ini terutama berkenaan dengan penerapan biomekanika kepada suatu bi- 
dang yang sangat terbatas yaitu untuk menganalisis teknik-teknik yang digunakan oleh manusia 
di dalam olahraga, maka disini dikemukakan definisi yang sangat terbatas, yaitu: 


"Biomekanika adalah ilmu tentang gaya dalam dan gaya luar yang bekerja pada badan ma- 
nusia serta pengaruh-pengaruh yang dihasilkan oleh gaya-gaya tersebut.” 


1.3 FUNGSI BIOMEKANIKA 


Gaya-gaya dalam dan luar yang bekerja pada badan manusia itu menentukan bagaimana ba- 
gian-bagian badan bergerak selama melakukan keterampilan gerak. Gaya tersebut menentukan 
apa yang biasanya disebut teknik. 


Seringkali ada banyak macam teknik yang dapat digunakan untuk tujuan yang sama 
dalam olahraga. Ada tiga jenis pegangan yang dapat digunakan dalam memukul bola golf: ada 
beberapa teknik start yang dapat digunakan dalam gaya bebas, gaya kupu-kupu dan gaya dada 
dalam renang, ada beberapa metode yang berbeda-beda yang dapat digunakan dalam lead of base 
di dalam base ball, dan seterusnya. 


Kebanyakan dari teknik ini telah dikembangkan oleh para guru, pelatih dan atlet dengan 
cara mencoba-coba untuk memperbaiki pelaksanaan. Tetapi ini bukan satu-satunya cara untuk 
mengembangkan teknik-teknik baru. Ada teknik yang dikembangkan secara kebetulan saja. Se- 
mentara beberapa teknik telah dikembangkan sebagai hasil dari analisis secara ilmiah. 


Seseorang dalam belajar sesuatu, biasanya dengan dua cara yaitu belajar melalui peng- 
alaman dan belajar melalui ilmu pengetahuan. Orang yang belajar melalui pengalaman biasanya 
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belajar melalui pengalaman sendiri, pengalaman dari sekitarnya dan pengalaman dari beberapa 
generasi sebelumnya. Orang-orang demikian condong untuk berpikir secara tradisional. Orang- 
orang demikian biasanya terlalu dogmatis, tidak toleran, tidak mau menerima pendapat orang 
lain. 


Di dalam olahraga, usaha untuk memperbaiki pelaksanaan dengan mengembangkan 
teknik-teknik baru merupakan suatu usaha yang dilakukan terus-menerus. Hal ini khususnya 
terbukti bilamana peraturan-peraturan baru atau alat-alat baru mengubah kondisi-kondisi di- 
mana keterampilan yang bersangkutan dilaksanakan. Demikianlah perubahan peraturan me- 
ngenai cara pembalikan dalam cabang olahraga renang menimbulkan pengembangan teknik- 
teknik baru tentang cara pembalikan. Pengembangan bat tenis meja dengan permukaan busa, 
galah dari fiberglass dalam lompat galah misalnya menimbulkan pengembangan teknik-teknik 
baru atau modifikasi dari teknik-teknik lama. 


Dihadapkan pada berbagai keadaan ini para guru olahraga, pelatih atau atlit sering meng- 
alami kesulitan dalam menentukan teknik mana yang digunakan. Pemecahan yang paling seder- 
hana dan banyak digunakan untuk mengatasi masalah ini adalah meniru teknik yang digunakan 
oleh juara terakhir di dalam cabang olahraga yang bersangkutan. Praktek senacam ini nampak- 
nya berguna. Atlet-atlet terbaik sering mencoba banyak ragam teknik dalam masa bertahun-ta- 
hun dan mengambil satu yang kiranya menghasilkan prestasi terbaik. Dalam hal ini, teknik yang 
diambil mungkin mendekati optimum bagi keterampilan gerak yang bersangkutan. 


Tetapi praktek meniru juara ini mempunyai beberapa keterbatasan. Dalam hal si juara telah 
berhasil meskipun mempunyai teknik yang jauh dari optimum. Hal ini seringkali merupakan ka- 
sus dalam olahraga dimana kecepatan, kekuatan, dan daya tahan lebih penting dari pada teknik. 


Dalam hal tersebut dimana sang juara telah mencoba banyak macam teknik dan mengambil 
satu yang menghasilkan prestasi terbaik, kemungkinan besar dia tidak menyempurnakan teknik 
itu. Jadi seseorang yang secara membuta meniru teknik seorang juara ia tidak hanya menirukan 
bentuk-bentuknya yang diinginkan tetapi juga hal-hal yang tidak diinginkan. Hal ini digambar- 
kan dengan baik dalam kisah nyata berikut ini. Beberapa tahun yang lalu, seorang atlet inggris 
bertemu untuk pertama kalinya dengan pemegang juara dunia dalam cabangnya, seorang yang 
sangat ia kagumi. Setelah babak-babak penyisihan atlet Inggris tersebut mengatakan bahwa ia 
telah mempelajari teknik atlit Rusia tersebut dan memutuskan bahwa suatu bentuk tertentu 
dari teknik tersebut menentukan kemenangan/ keberhasilannya. Ia juga berkata bahwa ia telah 
bekerja keras untuk memasukan teknik ini ke dalam tekniknya sendiri. Atlit Rusia ini sangat geli 
mendengar ini semua. Ia lalu menjelaskan secara diplomatis sedapat-dapatnya bahwa ia men- 
ganggap bentuk ini merupakan satu kesalahan besar di dalam tekniknya, suatu kesalahan yang 
ia baru saja berhasil menghilangkannya. 


Lagi pula ada kelemahan-kelemahan besar yang lain di dalam praktek meniru juara ini. 
Juara-juara sering berubah dan sering pula teknik yang digunakan oleh seorang juara sangat 
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berbeda dengan yang digunakan oleh juara berikutnya. Teknik yang digunakan oleh juara dapat 
optimum bagi seorang dengan sifat-sifat jasmani yang sama dengan si juara dan jauh dari opti- 
mum bagi seorang yang kurang mampu atau terlatih. Pengambilan teknik yang digunakan oleh 
seorang juara bisa menjadi sama sekali tidak cocok. 


Sekali telah menetapkan teknik yang akan digunakan, guru dan pelatih dihadapkan ke- 
pada tugas untuk menemukan dan membetulkan kesalahan-kesalahan dalam pelaksanaan gerak 
seorang atlet. Kesulitan terbesar disini adalah menunjukan penyebab kesalahan yang diamati. 
Meskipun tidak terlalu sukar bagi mata yang berpengalaman untuk mencari yang menyolok 
dalam teknik seorang atlet (khususnya jika teknik itu sangat terkenal dan digunakan secara luas), 
penyebab kesalahan tersebut sulit ditentukan. Salah satu alasannya adalah bahwa penyebab ke- 
salahan itu sering jauh dari apa yang dihasilkan sebagai akibatnya. Di dalam lompat, senam, 
dan loncat indah misalnya, hasil sebagai akibat yang diamati diudara atau pada saat mendarat, 
hampir selalu disebabkan oleh kesalahan-kesalahan dalam teknik bertolak atau lari awalan. Ba- 
nyak guru dan pelatih berusaha membetulkan akibat yang telah mereka temukan itu dan kurang 
atau tidak memikirkan penyebab utamanya yang telah menghasilkan akibat itu. Pada umumnya 
usaha semacam itu sangat tidak efektif, pelaksanaan gerak atlet mungkin menjadi bertambah 
jelas karena guru atau pelatih tidak membantu memecahkan malahan menambah masalah. 


Semua ini menimbulkan dua pertanyaan penting. Setelah mengetahui semua kelemahan 
dari pendekatan meniru juara. Apakah ada cara yang lebih baik untuk memilih teknik yang ter- 
baik untuk digunakan dalam kasus yang khusus? Bagaimana guru dan pelatih meningkatkan 
kemampuannya untuk menemukan sebab-sebab dari kesalahan-kesalahan yang mereka amati? 


Jawab dari kedua pertanyaan tersebut terletak pada ilmu biomekanika, suatu ilmu yang 
memberikan satu-satunya dasar yang benar dan logis untuk mengevaluasi berbagai teknik yang 
digunakan dalam kasus tertentu dan menghubungkan akibat-akibat yang diamati dengan pe- 
nyebab-penyebabnya. 


Pengetahuan tentang dasar-dasar ilmiah dari belajar gerak melengkapi guru dan pelatih 
untuk membuat pertimbangan yang benar mengenai metode-metode pengajaran, frekwensi, si- 
fat dan lamanya latihan dan sebagainya. Pengetahuan tentang fisiologi melengkapi mereka un- 
tuk membuat pertimbangan yang benar mengenai jumlah dan jenis latihan untuk disusun dalam 
suatu kasus tertentu. Akhirnya pengetahuan tentang biomekanik melengkapi mereka untuk me- 
milih teknik-teknik yang cocok dan untuk menemukan sebab-sebab kesalahan yang mungkin 
timbul didalam penggunnaanya. Singkat kata, jika belajar gerak dapat dipandang sebagai ilmu 
yang mendasari penguasaan keterampilan dan fisiologi adalah ilmu yang mendasari latihan, 
maka biomekanik adalah ilmu yang mendasari teknik. Perlu disadari disini bahwa ilmu-ilmu 
tersebut tidak mempunyai jawaban yang siap pakai untuk semua masalah yang dihadapi guru 
olahraga dan pelatih. Namun dimana mereka tidak dapat memberikan jawaban segera, mereka 
dapat menawarkan cara untuk memperoleh suatu jawaban. Jadi orang yang mau belajar dari 
ilmu pengetahuan tidak akan berpikir secara tradisional, tetapi secara objektif dan lugas. 
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1.4 PENTINGNYA BIOMEKANIKA 


Meskipun banyak orang tertarik kepada teknik olahraga, tiga kelompok profesi jelas menun- 
jukan perbedaannya yaitu guru olahraga, pelatih, dan atlet. Karena masing-masing kelompok 
ini cenderung memandang teknik-teknik olahraga dengan cara-cara yang agak berbeda, maka 
pentingnya pengetahuan biomekanik bagi masing-masing mereka itu akan dibicarakan secara 
bergiliran. 


14.1 Bagi Guru Olahraga 


Pendidikan jasmani serta tujuan tujuannya telah banyak dijelaskan antara lain: 


1. Pendidikan jasmani telah didefinisikan sebagai suatumproses dimana melalui proses ini 
adaptasi dan belajar yang sesuai dalam hal organic, neuromuscular, intelek, social, budaya, 
emosi, dan estetik dihasilkan dan berkembang maju melalui aktivitas yang cukup kuat. 

2. Pendidikan jasmani mempunyai tujuan untuk meningkatkan gerakan manusia melalui me- 
dium kegiatan jasmani. 


Berdasarkan pernyataan pernyataan di atas sekurang-kurangnya ada satu hal yang um- 
umnya sama, yaitu mereka menunjukan tujuan-tujuan pendidikan jasmani yang direalisasikan 
melalui aktivitas jasmani. Jadi jelaslah bahwa keberhasilan yang dicapai guru olahraga harus 
berdasarkan pengetahuan dari medium khusus tersebut yaitu teknik, metode pengajaran dan ke- 
pelatihan yang bersangkutan dan ilmu yang mendasarinya. Oleh karenanya ditekankan bahwa 
pengetahuan biomekanik merupakan hal yang penting sekali bagi guru olahraga, yang tidak 
puas untuk membatasi efektivitasnya dengan membuat pertimbangan-pertimbangan yang kritis 
berdasarkan perkiraan-perkiraan. 


1.4.2 Bagi Pelatih 


Pentingnya pengetahuan biomekanik bagi pelatih bergantung kepada cabang olahraga yang 
bersangkutan. Seorang pelatih lintas alam, terutama berurusan dengan daya tahan otot kardio- 
vaskuler, dan hanya sedikit berurusan dengan teknik, jelas akan kurang memanfaatkan pengeta- 
huan biomekanik dibandingkan dengan seorang pelatih baseball, sepakbola, senam, atau renang, 
dimana teknik memegang peranan jauh lebih besar. 


Faktor lain disini adalah tingkatan seseorang dengan siapa ia bekerja. Guru olahraga bi- 
asanya bekerja dengan pemula atau pra-pemula, dengan demikian bersangkutan dengan dasar 
umum dari teknik-teknik olahraga dan prinsip-prinsip umum dari biomekanik yang mendasari- 
nya. Di lain pihak, pelatih bekerja dengan tingkatan-tingkatan yang lebih maju dan karenanya ti- 
dak hanya bersangkutan dengan dasar-dasar umum tetapi juga dengan rincian yang tepat. Pada 
waktu tingkatan pelaksanaan meningkat, demikian juga kebutuhan pelatih akan penegtahuan 
biomekanik yang mendalam dan cermat. Pada tingkatan-tingkatan tertinggi dimana teknik me- 
megang peranan utama, peningkatan sering dating dari perhatian yang rinci dan cermat dimana 
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pelatih tidak dapat bekerja secara untung-untungan atau berasarkan perkiraan-perkiraan. Bagi 
pelatih sedemikan itu, pengetahuan biomekanik menjadi sangat penting. 


Dalam hal ini, mungkin ada orang yang cenderung mencemooh pernyataan tersebut di- 
atas dan mengutip kasus-kasus dari pelatih-pelatih yang sangat berhasil yang hanya memiliki 
pengetahuan biomekanik yang sedikit atau tidak jelas. Keberhasilannya hanyalah menekankan 
kepada hal-hal lain yang juga penting. Tetapi apa yang patut dipikirkan adalah tingkatan dari 
penampilan atlet akan dapat bertambah jika semua kemampuan pelatih itu ditambahkan penge- 
tahuan biomekanik. 


1.4.3 Bagi Atlet 


Sementara pentingnya pengetahuan biomekanik bagi guru olahraga dan pelatih pada umumnya 
disetujui, tidak demikian halnya bagi atlet. 


Sejumlah studi telah dilaksanakan didalam usahanya untuk menentukan nilai dari penge- 
tahuan biomekanik dalam mempelajari keterampilan jasmani. Tetapi karena subyek dari hampir 
semua studi ini adalah pemula, hanya sedikit memberikan kejelasan pentingnya pengetahuan 
biomekanik bagi atlet-atlet yang terlatih. 


Beberapa ahli telah menyatakan pendapatnya mengenai masalah ini: Pada waktu pela- 
jar maju atau menjadi semakin tua dan biasanya lebih berpengalaman, pengarahan secara ver- 
bal dan suatu analisis gerakan dapat membantu dalam peningkatan arti dari keterampilan dan 
dalam memberikan pemahaman baru ke dalam masalah tersebut. 


Literatur eksperimen tidak mencakup nilai dari analisis mekanika bagi siswa pada tingkat 
lanjut. Tetapi bukti empiris nampaknya menunjukan nilai yang sedikit lebih besar pada tingkat- 
tingkat keterampilan yang lebih tinggi. 

Demikianlah, meskipun bukti yang meyakinkan tidak diperoleh, nampak bahwa pengeta- 


huan tentang prinsip-prinsip biomekanik yang bersangkutan dapat meningkatkan pelaksanaan 
dari seorang atlet yang telah terlatih. 


Berdasarkan berbagai uraian di atas dapat kita ketahui bahwa tujuan mempelajari biome- 
kanika adalah: 


1. Menambah pengetahuan dasar sehingga kita mempunyai cakrawala yang lebih luas tentang 
gerakan tubuh. 

2. Kemampuan untuk mengetahui manfaat mekanis dari gerakan 

3. Mengetahui persyaratan-persyaratan teknis dari setiap tugas gerak 


Dengan demikian seorang atlet, guru, pelatih olahraga akan mempunyai kompetensi un- 
tuk menjawab: 


a. Bagaimana pelaksanaan gerak yang benar 
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b. Apa yang salah pada gerakan itu 
c. Mengapa gerakan itu salah 
d. Apa yang harus diperbuat untuk memperbaikinya 


Melalui biomekanika kita akan membiasakan diri untuk melakukan kegiatan dengan cara 
yang efisien, berjalan dengan efisien, berlari, melempar, melompat dan segala aktivitas olah- 
raga dengan efisien pula. Bila gerak itu efisien, maka kita dapat mengontrol dan menguasai Si- 
kap, baik dalam keadaan diam/ istirahat maupun dalam keadaan bergerak. Gerak itu dikatakan 
efisien bila: 


1. Kelompok otot yang besar bekerja lebih dahulu 

Melakukan kegiatan/ tugas dengan penuh gairah 

Mengeluarkan tenaga secara intelijen, artinya ada koordinasi yang baik dan saat/ timing 
yang tepat 

4. Bergerak secara proporsional, artinya dilakukan dengan ekonomis dan adanya otomasi 


» 


Sebaliknya gerakan yang tidak efisien akan menimbulkan: 


1. Penghamburan tenaga dan ketegangan yang berlebihan 
2. Kelelahan fisik yang terlalu cepat dan kelelahan psikis 
3. Kelesuan 

4. Rasa nyeri 

5. Frustasi 


Bila gerak itu efisien, dapat diasumsikan bahwa tekniknya benar, sebab teknik itu tidak lain 
adalah: 
“Kemampuan untuk memanfaatkan prinsip atau teori dalam meningkatkan keterampilan 
dengan cara yang efisien” 
Sebaliknya bila teknik itu benar, dapat dipastikan bahwa gerak itu adalah efisien. Efisiensi juga 
erat kaitannya dengan kesempurnaan gerak dan keindahan gerak. Jadi efisiensi, teknik gerak, 
dan keindahan gerak mempunyai hubungan timbal balik. 


SOAL-SOAL EVALUASI 


1. Jelaskan sejarah perkembangan biomekanika! 

2. Jelaskan pengertian biomekanika! 

3. Jelaskan fungsi biomekanika! 

4. Jelaskan pentingnya biomekanika bagi pelatih, atlet, dan guru olahraga! 


-00000- 
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2.1 PENGERTIAN TITIK BERAT 


Win berat adalah titik dimana gaya berat benda atau anggota tubuh itu bekerja atau sering 
juga disebut sebagai titik keseimbangannya. Dapat juga dikatakan bahwa titik berat adalah 
titik yang mewakili berat dari benda atau tubuh. 


Setiap anggota tubuh kita seperti halnya dengan benda-benda lain mempunyai massa. Se- 
tiap anggota tubuh kita mempunyai titik tangkap dari massa yang bekerja. Massa anggota tubuh 
kita yang bekerja sebagai gaya-berat atau gaya-tahanan mempunyai titik pusat massa. Titik pu- 
sat massa itulah yang disebut dengan titik berat. Oleh karena anggota tubuh kita letaknya dapat 
berubah-ubah satu terhadap yang Jain, maka titik berat badan kita letaknya tidak selalu tetap. 


2.2 LETAK TITIK BERAT 


Letak titik berat suatu objek akan tetap selama tidak berubah bentuknya. Benda yang keras dari 
massa yang homogen titik beratnya terletak pada pusat geometriknya. Bila kepadatan benda 
keras itu tidak sama, titik berat tidak terletak pada pusat geometriknya, tetapi bergeser ke arah 
bagian yang lebih berat. 


Jika bentuk atau posisi sebuah objek berubah, letaknya titik berat juga akan berubah. Hal 
ini terjadi dalam badan manusia. Badan manusia yang merupakan susunan segmen-segmen, 
mampu membuat banyak posisi, sehingga letak titik berat badannyanya bisa berubah-ubah. Ini 
merupakan pertimbangan yang penting didalam pelaksanaan keterampilan-keterampilan olah- 
raga. Letak titik berat badan kita pada sikap anatomis adalah sebagai berikut: 
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gravity 
II 
Pa 
| si ' 
| | 
| | 
— 
A B 


Gambar 2.1 Letak Titik Berat Badan Pada Posisi Anatomi A. Tampak Depan, B. Tampak Samping 


1. Pada sikap tegak/sikap sempurna, tinggi dari titik berat badan lebih kurang 574 dari tinggi 
badannya. 
Beberapa ahli terdapat sedikit perbedaan, yaitu: 


a. Croskey: laki-laki - 56,169 x tinggi badan (rata-rata 55-58) 
Perempuan - 55,444 x tinggi badan (rata-rata 54-584) 
b. Hellebrandt, dkk: Perempuan # 55,174 x tinggi badan (rata-rata 53-595) 
Cc. Palmer: Laki-laki dan perempuan - 55,74 x tinggi # 1,4 cm 
2. Letak titik berat badan, kurang lebih 2,5 cm dibawah promontorium (antara ruas pinggang 
dan tulang kemudi) | 
3. Titik berat badan berada dipanggul, didepan tulang kemudi yang kedua 
Titik berat adalah maya, oleh karena itu ada kemungkinan titik berat tersebut berada diluar 
benda/ badan. 


Kita dapat menggambarkan proporsi berat anggota tubuh terhadap berat badan keseluruh- 
an, sebagai berikut: : 
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Berat kepala 2 6,9 
Berat leher 031 

Berat badan 2519 

Berat lengan atas 227 
Berat lengan bawah 21,646 
Berat tangan 2 064 
Berat tungkai atas 5974 
Berat tungkai bawah 5 45h 
Berat kaki 514 
Berat seluruh tubuh 2 1004 


11 
5 594 
Sa na mm na Hana AA SS ES ANA t 
5 98 
Da Maa en Sa maa SN mn an na ma Gen aan Da ana # 
2312 
Bea Me 5 bsa Ne na aa 4 


Letak titik berat badan pada beberapa posisi yang berbeda dipengaruhi oleh sikap badan. 
Letak titik berat badan berubah sesuai dengan perubahan sikap, dan sangat menentukan ter- 
hadap teknik gerak. Trainingstip atau conching-point yang menjadi petunjuk esensi dari metode 
mengajar yang baik, ditentukan oleh peranan titik berat badan. 


» Centre of gravity 


Gambar 2.2 Perubahan Letak Titik Berat Badan Sesuai dengan Perubahan Sikap Badan 


Bila seorang melompat ke atas dan bebas dari tumpuan di darat, tingginya titik berat badan 
tidak dapat dipengaruhi (diperbesar) dengan gerakan badan apapun juga. Tetapi posisi dari ba- 
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gian-bagian badan bisa diubah letaknya terhadap titik berat badan. Sebagai contoh perhatikan 
gambar pelaksanaan lompat vertical dengan sikap tangan yang berbeda berikut: 


| 
: 


Gambar 2.3 Lompat Vertikal dengan Sikap Tangan yang Berbeda 


Pada saat mencapai titik tertinggi, prestasi lompatan berbeda antara sikap dua tangan di 
atas dan sikap satu tangan diatas. Ternyata lompatan dengan satu lengan di atas, dapat menjang- 
kau lebih tinggi daripada dengan dua lengan diatas. 


Gambar 2.4 Perbedaan Hasil Lompatan pada Atlet Lompat Tinggi dengan Berbagai Gaya 
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Pada gambar 2.4, pelompat tinggi melompat dengan daya tolakan yang sama besar se- 
hingga pada saat melompat, titik berat badannya terangkat sama tingginya. Akan tetapi kelima 
atlet melompat dengan gaya yang berbeda sehingga posisi di titik tertinggi juga berbeda-beda. A 
melompat dengan gaya jongkok, B dengan gaya gunting, C dengan gaya western, D dengan gaya 
Estern dan E dengan gaya Fosbury flop. Jadi posisi E yang paling menguntungkan, sebab titik 
beratnya merupakan titik maya yang berada dibawah badan dan mistar berada diatas titik berat. 


2.3 PENGERTIAN KESETIMBANGAN 


Kesetimbangan merupakan hal yang paling penting dari semua asas jasmani, dalam mekanika 
yang berhubungan dengan teknik-teknik olahraga. Berbagai macam aspek kesetimbangan diper- 
tahankan bergantung kepada tujuan yang ingin dicapai. Bila diinginkan tingkat stabilitas yang 
tinggi maka dibuatkanlah suatu sikap yang dapat memberikan kesetimbangan yang mantap. 
Hal ini dibuktikan oleh seorang pegulat. Sebaliknya apabila dibutuhkan tingkat stabilitas yang 
rendah, maka dibuatlah suatu sikap yang mudah membatalkan kesetimbangan, misalnya start 
seorang perenang atau pelari. 


Sikap badan, apakah seseorang itu berdiri, berjongkok, bertumpu atau mengambil si- 
kap tertentu diatas perkakas/apparatus, semua ini adalah persoalan kesetimbangan atau ba- 
lans. Orang yang sedang meniti pematang sawah, berusaha agar tidak jatuh saat berjalan. Ia 
ada dalam keadaan antara jatuh dan tidak jatuh. Sebaliknya orang yang merangkak posisinya 
tidak tergoyahkan. Posisi dimana kita mudah jatuh disebut labil, sedangkan posisi yang tidak 
tergoyahkan, disebut dengan stabil. 


Dalam ilmu pengetahuan statistika kita membedakan tiga macam kesetimbangan, yaitu: stabil, 

labil, dan indifferent/ netral 

1. Stabil: Suatu benda atau seseorang itu dalam kesetimbangan stabil, kalau benda atau orang 
tersebut mendapat pengaruh dari luar (pengaruh yang relative kecil) kesetimbangannya ti- 
dak berubah atau kembali dalam kesetimbangan yang semula. 

2. Labil: Suatu benda atau seseorang itu dalam kesetimbangan labil, kalau benda atau orang 
tersebut mendapat pengaruh dari luar (pengaruh yang relatif kecil) kesetimbangannya akan 
hilang/jatuh. | 

3. Indifferent/neutral: Suatu benda atau seseorang itu dalam kesetimbangan indifferent/ ne- 
tral, kalau benda atau orang tersebut mendapat pengaruh dari luar (pengaruh yang relative 
kecil) kesetimbangannya berubah (tidak hilang) atau dalam kesetimbangan baru. 


Kesetimbangan itu ditentukan oleh 3 faktor, yaitu: 


1. Letak titik berat benda terhadap porosnya. 
Bila titik berat badan berada pada garis gaya berat/ garis vertikal, dan berada di bawah poros 
geraknya, maka benda dalam keadaan stabil, sebaliknya bila titik berat badan berada diatas 
poros-geraknya, benda dalam keadaan labil. 


Versi Pdf Lengkapnya di ipusnas.com 


14 Biomekanika Olahraga 


2. Luas bidang tumpuannya/alasnya. 
Bila bidang tumpuannya cukup luas, benda ada dalam keadaan stabil, sebaliknya bila tum- 
puannya relatif kecil benda ada dalam keadaan labil. 

3. Letak titik berat benda terhadap bidang tumpuannya 
Bila bidang tumpuannya cekung/ concav (sehingga bila benda itu bergeser/ bergerak, titik 
berat badan-nya naik), benda ada dalam keadaan stabil. Sebaliknya bila tumpuannya cem- 
bung/convex benda ada dalam keadaan labil. 


Gambar 2.5 Jenis-jenis Kesetimbangan (a. Stabil, b. Labil, c. Indifferent) 


2.4 HUKUM-HUKUM KESETIMBANGAN 


2.41 Hukum Kesetimbangan I 


Bunyi: “Badan selalu dalam keadaan setimbang selama proyeksi titik berat badan tersebut 
jatuh dalam bidang tumpuannya.” 


Cobalah berdiri rapat pada dinding tembok. Saat berdiri, proyeksi titik berat badan jatuh pada 
tumpuan kaki. Sekarang lanjutkan dengan membungkukkan badan ke depan. Titik berat badan 
akan bergeser ke depan (sebab bagian badan pindah ke depan) dan sedikit turun ke bawah (se- 
bab tubuh bagian atas turun). Proyeksi titik berat badan akan jatuh di luar tumpuan kaki. Pada 
posisi ini kita akan terjatuh. 


Kalau kita membungkuk di tempat yang bebas (tidak rapat ke dinding), tidak akan terjatuh 
sebab saat titik berat badan bergeser ke depan, pantat kita bergeser ke belakang. Pergeseran pan- 
tat ini, menyebabkan proyeksi titik berat badan tetap berada dalam bidang tumpuan kaki. Per- 
hatikan gambar 2.6: gambar A berdiri menempel pada dinding, gambar B membungkuk dengan 
menempel di dinding, gambar C membungkuk pada tempat yang bebas. 
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Gambar 2.6 Proyeksi Titik Berat Badan terhadap Bidang Tumpuan 


2.4.2 Hukum Kesetimbangan II 

Bunyi: “Stabilitas berbanding lurus dengan luas bidang tumpuannya. Artinya makin luas bi- 
dang tumpuan, makin besar stabilitasnya sebaliknya makin kecil bidang tumpuannya 
makin kecil pula stabilitasnya.” 


Cobalah berdiri dengan kedua kaki dibuka selebar 30cm. Kemudian buka kaki lebih lebar lagi 
menjadi 60 cm. Ternyata, makin lebar atau makin luas tumpuan kaki kita, makin stabil posisi kita. 


Gambar 2.7 Posisi B Lebih Stabil daripada Posisi A karena Memiliki Luas Bidang Tumpuan yang Lebih 
Lunas. 
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